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@ Vonrichtung zur Umsetxung von Gassn mit Gasen odar Festatoffen zu tamperaturempfindnchan Fettstoftan In c 

Wirbctechicht 

@ Vorrichtung zur URrfsetzung von Gasen mil Gasen oder 
Feststoffen zu temfi^raturempfindlichen Feststoffen in einem 
Wirbelschichu€atctor, bei dem 

a) der z^ndrische Wirbelschichtreaktor (1) ein konisches . 
I^terteil (3) bes'itzt, dessen Offnungswinkel 20° bis 60*» 
vorzugsweise 30 bis 50" betragt, und die Einleitung des 
Gases uber ein Rolirsystenrt (4) mit gezielter Gasgleich* ^ 
richtung erfolgt, 

das kontsche Unterteil t3) eine Einlochduse (5) besitzt, 
urn die Einstromgescbwindigkeit des Gases auf 5 bis 50 
m/s anzuheben« wobei das Verhaltnis der freien Quer* 
schnittftachen von zylindrischem Reaktor (1) und der 
Etntochduse (5| zwischen 1 :500 und 7 :20, vorzugswetse 
zwischen 1:300 und 1:30 (iegt. 

die Einlochduse (5) eine AbrtSkante (6) fur die Gasstrd* 
mung aufweist, himer der ho he Stromungsturbuienzen 
im Randbereich des Untertetls entstehen, welche Abia- 
gerungen von Feststoffpartikeln verhindern, wobei die 
exakte Geometrie der Einlochduse (5) dem jeweiligen 
Schuttgut und dem Gas angepalit werden mud. und 
zur Abfuhrung von Reaktionswarme bzw. zur Temperie- 
rung der WirlMlschicht innenliegende Wdrmeaustau* 
scher C?) im zylindrischen Reaktoroberteil (2) angebracht 
stnd. 



b) 



0 



d) 
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•"Vorrichtiing zur Umsetzung von Gasen mlt Gasen oder Pest- 
stoffen 2U temperaturempfindllchen Peststoffen In der 
Wirbelschicht 



S Die vorliegende Erf indung betrlfft eine Vorrlchttmg zur 
Umsetzung von Gasen lait Gasen oder Peststof fen zu tempe- 
raturempfindllchen Peststoff en In einem Wirbelschicht- 
reaktor. 

\0 Die kiassische Methode zur Ausbildung einer WiTbelschlcht 
ist die Verwendung eines zylindrischen Scbachtes von 
gleichbleibendem Querschnitt, der nach unten durcb -einen 
Tragboden zur Gasverteilung abgeBchlossen ist. 

S Dartlberhinaus *sind Apparate bekannt, die sich nach oben 
konisch erweitern, in denen es m5glich ist, wirbelnde 
Suspensionen stationer aufrecht zu erhalten, wobei auf 
Tragb5den verzichtet werden kann. 

20 Nachtetle bisheriger, sich konisch nach oben erweiternder 
Wirbelapparaturen sind zuni einen die extreme Empf indlich- 
keit auf Xnderungen der Gasgeschwindigkeit sowie auf in- 
homogene Gasgeschvrindigkeitsverteilungen im Einlauf des 
j Apparates, und zvan anderen das Problem- der Dnterbringung 

'25 von innenl legend en WS.nneaustauschereinbauten« 

Laiif en in der Wirbelschicht exothenne Uznsetzungen ab und 
1st der Peststoff temperaturempf indllch oder hitzeschmel- 
send, so fiihren Zonen inhomogener Materialbewegungen zu 
30 sogenannten hot spots und damit zu Agglomeraten und 
schlieSlich zum Zusammenbacken und Zusaininenbruch der 
Wirbelschicht . 

- 35 Spr/P 
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Es war daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung zu entwlckeln, die die chemische Umsetzung 
temperaturempf indllcher sowie hitzeschmelzender Produkte 
in der Wirbelschicht ermoglicht, vrobei zxsm elnen die Aus- 
bildung eines stationSlren Wirbeizustandes, zum anderen 
eine gleichmaEige Temperaturverteilung und Regelung Im 
gesamten Wirbelbett gewShrleistet werden.,. 



10 



Diese Aufgabe wird erf indungsgema^ dadurcb gel6st, dafi 

a) der zylindrische Wirbelschichtreaktor ein konisches 
Unterteil 'besitzt, dessen Offnungswinkel 20 bis 60^, 
vor-zugsweise 30 bis 50^ .betrS.gtj und die Einstellung 
des Gases tiber ein Rohrsystem mit gezielter Gleich- 

S rlchtung erfolgt, 

b) das konische Unterteil eine Einlochdiise besitzt, urn- 
die Einstr5mgeschwindigkeit des Gases in das konische 
Unterteil auf 5 bis 50 m/s anzuheben, wobei das Ver- 
haitnis der freien QuerschnittsflSchen von zylindri- 

20 • schem Reaktor und der Einlochdiise zvrischen 500:1 und 

20:1, vorzugsweise zwischen 300 : 1 und 30:1 liegt, 

c) die EinlochdUse eine AbriSkante fUr die Gasstromung 
aufweist, hinter der hohe Stremungsturbulenzen im 
Randbereich des Unterteils entstehen, welche Abla- 

25 gerungen von Feststoffpartikeln verbindern, wobei 

die exakte Geometrie der Einlochdiise dem Jeweiligen 
Schtittgut und dem Gas angepaSt werden mufi, und 

d) zur Abfiihrung von ReaktionswS.rme bzw, zur Temper ie- 
rung der Wirbelschicht innenliegende WirmeaustauscHer 

30 im zylindrischen Reaktoroberteil angebracht sind, 

Mit der erfindungsgemaSen Vorrichtung gelingt es, das 
Reaktorunterteil mit einera horaogenen, drallfreien Gas- 
strom konstanter Geschwindigkeit zu beauf schlagen, was 
35 zu einer gleichmSL&igen Durchwirbelxmg der PeststoffschUt- 
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tung iind 2u einer Innigen Materialbewegung, verbunden mlt 
hohem Stoff- und Wameaustausch, im gesamten Wirbelreaktor 
fOhrt. 

5 Erst dadurch 1st elne Steueruxig des Heaktions- und Tempera- 
turverlaiLf s tiber Wa.rmeaustauscher mSgllch, was bei tempe- 
raturempfindlichen oder hitzeschmelzenden Produkten un- 
eriaailch ist. 

'10 Ble errindungsgemS-Be Vorrlchtung wlrd bevorztigt zur Tlmset- 
zung von Gasen. mit Gasen oder Feststof f en eingesetzt tmd 
erweist sich dann als besonders vorteilhaft, wenn diese 
Umsetzung mit einer WSLrmeentwicklung oder mit einem ¥S.rme- 
verbrauch verbxinden 1st und dabei ein vorgegebener zelt- 
15 llcher Temperaturverlauf in der Wirbelschicht gefordert 

wlrd. Im einzelnen dient die erf indungsgemS.fie Vorrlchtung 
zur Chlorieriing von PVC und Polyethylen sowle zur Poly- 
merisation von Ethylen und Propylene 

20 Bie Erf indung wlrd nachstehend anhand der Zeichnxing nSlier 
erlSLutert* 



Es zeigen: 

Pigur 1 den Querschnitt durch den gesamten Wirbelreaktor 



Das TrSgergas gelangt liber einen Gaseintrittsstutzen 8 in 
30 einen ringfonnigen Stroniungsquerschnitt 9, der sich nach 

unten konisch verjUngt, In einem St rSmungsgleichrlchter 10 
werden vorhandene Rotations- und Drallstromungen des Gases 
unterdrQckt. Zusammen mit der scharfen Umlenkung des Gases 
urn 180^ in einem Spalt 11 wlrd ein homogenes Geschwlndlg- 



2S 



Pigur 2 



mlt alien wesentllchen Bautellen 

das Reaktorunterteil mit den Einbauten zur ge- 

zielten Gasftihrung 
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^ keltsprof il des Gases in eiiiem Eialeitrohr 12 des Reaktor- 
unterteils erzeugt^ 

In einer EinlocbdUse 5 wird die GaseinstrBmgescbvrindig-- 
5 keit auT das notwendige Niveau angehoben, das zur Ausbil- 
duhg einer stabilen Wirbelschicbt erforderlich ist* Die 
DClse 5 ist geometriscb so ausgebildetj dafi sie eine AbriS- 
kante 6 flir die Gasstrdmung besitzt, um das Anlegen des 
Gases an die Reaktorwand 14 zu verhindern und Ablagerun- 
•jQ gen von Feststof f partikeln Im Diisenbereicb 13 zu vermei- 
den. Dadurcb werden Feststoff pf ropf en und Material trans- 
port in Form von "Stofisendungen" verbindert, 

Zur TemperaturfOhrung und Reaktionssteuerung sind im zy- 
-g iindrischen Bereicb des Reaktors 2 VSLnaeaustauscber 7 
xintergebracbt . 

In der erf indungsgemSLEen Vorrichtimg lassen sich Gase^ vie 
Cblor, Ethylen u.a. mit Peststoffen vie Polyethylen und 
20 Polyvinylcblorid oder mit Gasen vrie Ethylen umsetzen. 

Beispiel 

Ciilorierung von Polyvinylcblorid 

25 Bei der Cblorierung von Polyvinylcbloridpulver wird der 

Cblorgebalt des Polymeren um ca. 14 % angeboben, wobei pro 
Mol umgesetztes Cblor 27 kcal an WSnne freiwerden. Um die 
Reaktion mit tecbniscb interessanter Reaktionsgeschvrindig- 
keit abzuwlckeln, mvissen in der Wirbelscbicbt die Heak- 

30 - tionstemperaturen moglicbst nabe am Feststof f erweichungs- 
punkt gebsilten werden, obne ibn zu erreicben, da sonst die 
Viirbelscbicbt zusammenbrechen warde. 

Diese Problematik stellt an die HomogenitSt und Stabili- 
3S tat der Wirbelscbicbt b5cbste Anforderungen. Temperatur- 
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*■ abweichungen innerhalb der Wlrbelschicht um mehr als 2^ 
ftlliren zu hot spots, zn AgglcHnerationen und Inf olge man- 
gelnder VfSrmeabruhr zu Prodiiktzersetzungen und scblleE- 
lich 2u autokatalytlscher Verkohlung des Materials. 

S 

Mit der erfindungsgmSLBen Vorrlclitung gellngt es, den 
Chlorgehalt des PVC innerhalb von 3 Stunden von 56*8 auf 
66 Gew.J ainsuiieben, wobei die Temperaturabweichungen 
innerhalb der gesamten Wlrbelschicht weniger als l^C be- 
10 tragen. . 

Die Stabllitat des Wlrbelzustandes wurde dber eine Diffe- 
renzdruckerfassimg kontrolliert und ein stabiles Eahren 
bestatigt. • 

S 

Die Chlorie rungs reakt ion setzt bei einer Temperatur von 
ca. 80^C ein. 

Mit zunehmendem Chloirgehalt im PVC kann die Temperatur 
20 schrittweise bis auf etwa 115 C hochgefahren werden, wo- 
bei das Temperaturprogramm dem Verlauf des Erweichungs- 
pxanktes des chlorierten PVC angepaSt ,1st. 

Das Reaktionsgas wird dabel im Kreis gefahren, wobei in 
75 einem Pliehkraf tabscheider mitgerissene Peststoff partikel 
abgeschieden und in den Reaktor zurllckgertihrt werden. 

Die unigesetzte Chlormenge wird kontinuierlich durch Prisch- 
chlorzufuhr ersetzt, um eine konstante Chlor-Konzentratlon 
30 im Eintritt des Reaktors zu gewS^hrleisten. 

Nach Erreichen des gewtinschten Chlorgehalts von 65 X wird 
das Reaktionsgas so lange durch Stickstoff ersetzt, bis Im 
austretenden Gas keine SalzsSure mehr nachgewiesen werden 
3S kann. Nach Abkiihlen wird das Produkt der Apparatur entnom- 
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""men. Es welst elne rein welSe Parbe auf und zelchnet sich 
durch Prelhelt von dunkelgefarbten Zersetzungsprodukten 
aus. Eb be'sitzt eine Vicatzahl von 125°C ixnd lafit sich 
nach Zusatz von Stablllsatoren zu Rohren eztrudleren, die 
5 eine caraznelfarbene Eigenfarbe besltzen. 
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Patentanspriiche 

1* Yorrlchtung zur TJmsetsung von Gasen mlt Gasen oder 
Fes ts toff en zu temperaturempf indlichen Peststoffen 
5 in einem Wlrbelschichtreaktor, dadurch gekennzelchnet > 

daB 

a) der zylindrische Wirbelschichtreaktor (1) ein 
konisches Dntertell (3) besltzt, dessen Off- 

10 nungswinkel 20^ bis 60^, vorzugswelse 30 bis 

50^ betragt, und die Einleitung des Gases ttber 
ein Rohrsystem W mlt gezielter Gasglelchrich- 
tung- erfolgt, 

b) das'konlsche Unterteil (3).eine Elnlochdase (5) 
XS besitzt, urn die Elnstromgeschvrindigkeit des 

Gases auf 5 bis 50 m/s anzuheben, wobei das 
Verhaitnis der freien Querschnittf lachen von 
zylindrischem Reaktor (1) und der Elnlochdtise 
(5) zwischen 500:1 und 20:1, vorzugsweise zwl- 
20 schen 300:1 und 30:1 liegt, 

c) die EinlochdUse (5) eine AbriSkante (6) fUr die 
GasstrSmung aufweist, hinter der hohe Stromungs- 
turbulenzen im Randbepeich des Dnterteils ent- 
stehen, welche Ablagerningen von Peststoffpar- 

15 tikeln verhlndern, wobei die exakte Geometrie 

der Einlochdtise (5) dem jeweiligen Schiittgut 
und dem Gas angepaat werden muB, und 

d) zur Abfuhrung von Reaktionsw§.rme bzw, zur Tem- 
perierung der Wlrbelschicht innenliegende Warme- 

30 austauscher (7) Im zylindrischen Reaktorober- 

teil (2) angebracht slnd. 



35 
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''2. Verwendung der Vorrlchtung gemSE Anspruch 1 zur 
Chlorierung von PVC-?ulver in der Wtrbelschicht. 

3* Verwendung der Yorrlchtting gemSa Anspruch 1 zur 



Verwendung der Vorrlchtung gemas Anspruch 1 zur 
Polymerisation von Ethyl en in der Wlrbelschlcht, 

10 5. Verwendiing der Vorrlchtung gemfiB Anspruch 1 zur 
Polymerisation von Propylen In der Wirbelschlcht^ 

ZeichnT- ' ' 



5 



Chlorierung von Polyethylen in der Wlrbelschicht. 
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